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第 1章緒論 つあるが、それでもこ の虫の全貌を明らかにするま でには至っておらず、まだ、いぜ
んとして解明されていない点が多く残されている o
トビイロウ ンカ Nilaparva臼 luge17SS dlは、 古くからイネの害虫としてセジロウ トビイロウンカは、出穏期から登熟期にかけてのイネを加害するため「秋ウンカ」と
ンカ Sogatellafurcjfera Horvathとともに知られていたが、典型的な大発生型の害 呼ばれ、若いイネや発育旺盛なイネを加害する「夏ウ ンカ」と呼ばれるセ ジロウンカと
虫であること(末永，1963)、さらに、 その発生源が謎である(三宅，1966;岸本，1975) は区別されるd その加害の程度は非常に激し く、局所的に枯れ込む「坪枯れ」状態をも
という特徴などによって、わが国において非常に興味深い昆虫とされてきた O 享保17 たらし、発生の激しい年にはこの坪枯れが水田全体に広がる ことも珍 しくなく、 水稲
年(1732)の大飢箆はウ ンカによる最大級の被害と記録されており、西日本一帯に大き に壊滅的なダメ ージを与える場合がある。多くの場合、イ ネの発育の後期になっては
な被害をおよぼした O 被害が最もひどかったのは九州地域であり、飢人、餓死者、死 じめてその被害に気がつ くO しかしながら、 トビイ ロウンカは急にこの時期に発生す
亡牛馬や減収などをもたらしたばかりでなく、飢鐘に続いて流行病も蔓延し、多くの るのではなく、それより以前の6、 7月頃の、 イネがまだ若い時期に増殖源となるべ
死者を出したという O 明治30年にも空前の大発生があり、全国にわたり平均18.49% き成虫が他の場所から水田に飛び込み、指数的な増殖率で増え続ける。そ して、 3世
の減収であったことが記されている O 以後たびたびウ ンカの大発生が記録されてきた 代増殖後突然被害発生が認識されるのであるO トビイロウ ンカは l世代で10'"'-'15倍に
が、昭和15年のウンカの大発生を契機として病害虫発生予察事業が誕生し、ようやく 増加し、これが3世代続くと初期密度の1，000"'1，500倍にもなるという(岸本，1975)0
この害虫に対する防除事業および研究に力が注がれはじめた O 最近では昭和41、42年 ウンカ類は、最初の集団が同時期に水田に移入するが、その個体数はセジロウ ンカが
と続けて全国的に大発生した o 稲作が主体のわが国では、このようにトビイロウンカ 圧倒的に多く、そのためこの害虫では飛来世代での被害が大きい o 一方、移入個体数
はイネの害虫として最も重要な昆虫であり 、その研究の歴史はイネの災害史とともに の少ないトビイロウ ンカでは、飛来個体は初期にはほとんど自につかず、 増殖後の個
非常に長いものである o 昭和26年頃から農林省がウ ンカ問題に本腰を入れ始め、国や 体数の増加によってその吸汁蓄が一挙に広がるのである o では、この 6、 7月に飛来
県の農業試験場において発生予察事業の最重要項目と して研究が開始された O 大学に して くる成虫はどこから来るのであろうか。
おいてもまた、ウンカの研究が次第に盛んになり、多くの研究者によって多数の報告 トビイロウ ンカの日本での発生に関しては、次の2つの説が長い間議論されてき たO
が出されるようになった(岸本，1975)。 これまでの多くの基礎研究と現実的な防除の 日本国内の限られた狭い地域で休眠、越冬 しているという説(内地越冬説)(三宅， 1966) 



















れた O このように、 トビイロウンカでは密度依存的な趨型決定機構が見られ、雌は高
密度になるにしたがって長麹型を発現させ、雄は短麹型を中密度で、また、低密度と
高密度では長趨型を発現させる(岸本，1965;渡辺，1967;トloCHIDA，1975)ことが明らか




















として用いられる腹部振動のパターン(CLARIDGEet al.， 1985， 1988)などのいくつか
の指標において地理的変異が認められることが知られている O また、 トビイロウンカ
の成虫には、 バッタやヨトウ類などで知られている相変異現象(UvARov，1966)の類似
現象と見なされている麹型多型現象があり、長麹型と短麹型の 2型が存在する O この
































。刀copθJtus fasciatusの移動能力 (DINGLE，1982，1984)、 アメンボの l種 5θfγ1S
Jacustrisの麹型多型(VEPSALAINEN，1974，1978)などにおいて、その遺伝的背景が明ら
かにされつつある o ROFF(I986)によると、趨多型の遺伝様式が多少とも分かっている
種は 5つの自にまたがり 20種を越えており、その中の多くの昆虫で趨型多型がポリ ジ
ーン的遺伝様式により支配されていることが報告されている O これらのことから、 ト
ビイロウンカの趨型においても同様の遺伝的背景の存在が予想される。しかしながら、
トビイロウンカにおいてはこのような遺伝様式の解析はこれまでほとんど行われてお








72; HrGHNAM and HlLL' 1977) 0 また、 麹型多~現象 と 幼若ホルモ ンとの関係も、 いろ
いろな昆虫 (STEEL，1976; LEES and HARDIE， 1981; NrJHOUT and WHEELER， 1982; 






と短趨型成虫が誘起される(Z E R A an d T 1E B E L ， 1988) 0 さらに、高速液体クロマトグラ
フィー(HPLC)によ って体液中のJH川のtiterを測定したところ、 短麹型成虫に
なる幼虫では、 長麹型になるものよりもホルモンtiterが高いレベルにあること が示
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第 2章 麹型発現の遺伝的解析
トビイロウンカの遡型は、麹の長さの違いから長麹型と短麹型の 2型に分けられる







る巧みな生存戦略をとっているとみなされていた(巌，1967)0 ところが、 NAGATA and 
M
AS山
















-E圃圃司0....-里里里里圃圃圃圃圃圃圃圃圃圃圃圃圃圃園田・E 一一一一一十一一一一一一一一一 一ー一一一一一一一ー ーー ーー 」
いるという仮説を提唱していた O この考え方にもとづき、様々な昆虫の麹型多型現象



























内でビー トモス上に播種させ、草丈4'" 5 cmになったものを飼育に供した O イネ首は
























































































性別にかかわらず「長崎-1 J群では、 「広島j群より平均して約 1"-' 2日長い発育期間




第3図 1978年採集の「広島」群、 1980年採集の「長崎-1 J群および「長崎-1 J群のト
ビイロウ ンカ雌(左図)と雄(右図)における幼虫生育密度と短麹率との関係 O
省略文字は日 :r広島J群、 N-1 : r長崎-1 J群、 N-II:r長崎-1 J群 o 長崎-1 Jおよ
び「長崎一IIJ群は、諌早市への飛来第 l波および第2波によるものと推定されるもので
あり、「広島」群は広島県福山市採集の群である o イネ苗を含む円筒型容器(第 2図b参
照)内に、 解化24時間以内の幼虫を横軸に示した数だけ放飼し、その後は羽化時まで
虫を補充せずに、 250C、16時間日長下に飼育した O 短麹率(縦軸)は平均値士標準偏差








抜を行って得た群の趨型発現性を示した o r長崎-1 J群から短趨型成虫の選抜を11世
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50 20 10 
「長崎一JJ群と「広島」群の前麹長/頭幅の比較O第4図
150頭の密度区で得られた長麹型(口)および短趨型成虫(皿)の各20頭についての測定
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Female 



































































度区のトビイロウンカ成虫10"-'20個体について、値を平均値±標準偏差(S . D . )で示し
23 
た。省略文字は第 3図と同じ O
それぞれの密度区(d = 1 0、20、50および150)のトビイロウンカ成虫10AJ 羽化率は、
70個体について値を平均値で示した O 省略文字は第 3図と同じ O
22 -
ほぼ、100%に代行った結果、特に雌ではいずれの密度区でも短趨率が著しく高まり、
達した O 雌雄ともに、密度に対する反応性は「広島」群のそれ(第 3図参照)とほぼ、一致
しかしながら、長麹型選抜で得られた個体の麹型発現するようになった(第8図a)。
方、性は、非選抜群のそれとほとんど同じであり、選抜の効果は見られなかった O
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b: H b雌と Nm雄による交雑第 la: Nm雌と Hb雄による交雑第 l世代(Fd、









性 交雑組合せa 実験値(%) 理論値(%)b x2 
短趨型 長麹型 短麹型 長趨型
雌 NmxNm 40.0 60.0 
HbxHb 100.0 0.0 
F1(NmxHb) 99.6 0.4 100.0 0.0 0.0016d 
F1(HbxNm) 97.4 2.6 100.0 0.0 0.0676d 
戻し交~
F lX H b 98.0 2.0 100.0 0.0 0.0400d 
F lX Nm 83.6 16.4 70.0 30.0 25.0160 
ー『 ーー-ーーーーー-.回 』ー唱.-ー 』 母国 ー ー ー』 噌圃』 ーーーーーーー ー -- - -ー - -------ーーー ー - - -- -ーーー ー ーーー・ーーー--------.ー・ーー
tl NmxNm 20.0 80.0 
HbxHb 78.0 22.0 
F1(NmxHb) 41.3 58.7 78.0 22.0 78.4800 
FdHbxNm) 58.0 42.0 78.0 22.0 23.3100 
戻し交接c
F lX H b 77.0 23.0 78.0 22.0 0.0583d 
































おらず、 NAGATA andトMAS飢1ωA(υ19臼80川)およびS丸AXEI¥印NAθtal. (1981)により麹型間の交姥実
験の結果が報告されて いるだけであった。一般にト ビイロウ ンカの麹型は長麹型と短
麹型の 2型だけで、中間型はほと んど存在しないと 考えられており、こ のこ とは、麹
型決定に一対の遺伝子が関与している可能性を示唆していた O 今回行った交雑実験の
結果もこれを支持し、短麹型発現を制御する遺伝子は優性で、長麹型発現のものは劣





















趨型から純系を得ることが困難であ った o 短趨型が優性形質であるとすれば、当然遺
伝子型がヘテロの個体も短麹型になるはずであるから、超1~率から短麹型ホモ系統と
判断したこの研究での短麹型系統は純粋にホモになっていなかったかも知れ必い。

























多くの毘虫で実証されている (NIJHOUT and WHEELER，1982)。幼若ホルモ ンは幼虫形質
を維持するという特徴があり、その活性が周期的に減少することによ って、各ステー
ジへの脱皮が誘起される o アブラムシの無麹型、 トヒイロウンカやコオロギ類の短
遡型などは、幼虫の体型に短い趨が付いているだけの外観を呈しており、長麹型より
幼虫形質がより多く維持されていることは明らかである O 趨型多型現象における幼若




する O 一方、 1齢幼虫に塗布すると、成虫の無麹化が誘起されることが明らかにされ
た。近年、コオロギ類においてもその内分泌制御機構が明らかにされつつある o ZERA 



































幼若ホルモ ンC18-JH(JH1 )(Sigma， Chemical CO.，Ltd 121f-00781)、C17-J 






















第11図に、幼虫生育密度と短趨率との関係を示した O 雌では、密度区 1および3で
短麹率は90"-'100%と高い値を示したが、密度が高まるにつれ次第に低下し、 密度区
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度区の総個体数が30頭になるように反復数を設定した O 値は平均値 O 以下、本章では











































O O 2 
II 




















































































































6日後の幼虫に、種々の量の 2種類の幼若ホルモン (JH 1、



















J H 1の場合は、 雌では1.Opg、雄では0.1pgから効果が現れ、塗布した向にあった O
J H A 















102(pg) O 10 1.0 O 次いJHIl、メソプレン、JHIJ100pg塗布の結果を除くと、短趨率上昇の効果は、




%と極端に上昇し、得られた短麹率の信頼度に問題があるとも考えられ、 解化 6 日後の幼虫に種々な量の幼若ホルモ ン 2 種 JHII( ~ ) と J H 11 (凹)第15図
およびメソプレン(JH A:口)を塗布した場合の矩麹率の変化 oを必要とするところである。
アセトン溶媒のみの塗布(With-SolvenL)(・)。実験支b :[雌D 塗布量 Oは、a:雄、
3 )卵巣発育におよぼす幼若ホルモンの影響 * : t検定の結果、対照l丘の値と比べて95%水準で有意に件は第14図と同じである。
異なっていた。第16図は、卵巣発育程度を、卵母細胞および‘卵巣小管の大きさ、完成卵の数などの
47 
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Days after Hatching Hours after Emergence 








































































本草では、前章で用いた円筒型容器ではなく、岸本(1965)が用いたと同等の試験管を この条件下の 1齢幼虫期に幼若ホルモンが投与されると無麹の産仔虫になる O 一庁、
使用し「長崎 1J群を飼育したところ、 岸本(1965)の結果と全く同じような密度に対 4齢幼虫期に処理されるとその親の趨型は変化しないが、それから生まれた仔虫か ら
る反応性を示すことが明らかになった o さらに、岸本(1965)は一連の実験で、雄で は、本来ならば無麹の卵性雌虫が生じるところであるのに、有趨の胎生雌虫をも生じ
は雌より密度感受期が多少早くなる傾向(1 '"3齢期)があるが、基本的には雌雄間で るようになる (HARDIE，1980，1981)。トビイロウン力を用いた本章の実験でも同様に、
差はなく、 2"'4齢期に遡型決定のための密度感受期があると指摘した O 本章での同 密度に対する感受性の高い 3齢末期および4齢初期に幼若ホルモン感受期が存在し、
様な実験からも、 2"'4齢期に密度感受期があることが指摘された O また、 l齢およ その時期に幼若ホルモンを塗布すると短麹型出現率の上昇が誘起された O しかし、密
び5齢期での密度に対する感受性は、極めて低いことを示す結果が得られたが、その 度感受期を過ぎた 5齢期への塗布はそのような効果をもたらさないかわり卵巣発育を
時期に全く感受しないというのではなく、累積効果として多少とも麹型決定に影響を 促進させた。このように、幼若ホルモンの投与時期の違いが異なる作用をもたらすこ
与えていると考えられる。低密度から高密度に変化させたときの短麹率の変化から判 とが示された o さらには、羽化36から48時間後への幼若ホルモンの塗布は、長麹型成
断すると、最も感受性の高い時期は 3齢期であると推定される O このことは岸本(19 虫の卵巣発育を短麹型成虫のそれと同じ程度まで促進し、卵巣発育を早める効果を示
-54 - ????
したo これらの結果から、長沼型および短麹型での幼若ホルモンLiterの変動様相を
第19図のよう に推定した O この図は、 同じ不完全変態の昆虫であるバッタ Locusta
migratoriaで明らかにされているそれを参考にして作成 したものである (RIDDIFORD
and TRuMAN，1978)。 すなわち、短麹型では4齢期にホルモ ンtite rが高いため短趨型
が誘起され、 5齢期の中頃にホルモンtlterがある闇値を越えることで卵巣発育のプ
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明らかにされたが、この場合麹型発現に関与していたのは JH 1であった (ZERAand 




えると短趨型になると推察した。 実際にHPLCおよびラジオイムノアツセイ (R1 
A)を用いて測定したところ、体液中の JH Ititerは短麹型成虫の方が長趨型より高
いが、アラタ体自体の活性は同じかむしろ長麹型の方が高い値を示すという、一見前
述の推定に反した結果を得た (ZERA and TOBE， 1990) 0 彼らはまた、虫体内でのJHエ
ステラーゼのtiterが長趨型の方が短趨型よりも高いことも確認した O 通常幼若ホル
モンは、 アラタ体から放出されると体液中の結合タンパク (GILBERT et aJ.，1976)と
趨型決定の発現機構を検討する必要があると思われる o








ルモンの種類やその量の変化などを直接測定する必要がある o 昆虫由来のJHO、 I 















































ぶという結果を得、 トヒイロウンカの卵態越冬の可能性を論じた O また、奥村(1963) 
は、 150C、8時間照明下では80%の卵が休眠卵になるとし、杉本(1967)も、「冬卵」・
「夏卵」という言葉を用いて休眠、越冬の可能性を肯定した O さらに、この虫の寄主植























実験に用いたトビイロウンカは、 「広島」群と「長崎-1 J群である(第 2章「材料およ
び方法J参照)。異なった日長(16Lと10D )と温度(250Cと200C)を組み合わせた条件下
に、世代別あるいは発育段階別に、両群を飼育し幼虫の発育経過を調査した O 幼虫は、












































































50 認められた O 次に、発育遅延幼虫率Bを比較したところ、 250Cではどの処理区でも対

































短日が幼虫の発育に影響をおよぽし、若干の発育遅延を起こすこ とが明らかになっ本章では、以下同様の条件で、飼育した o 値は平均値。
たので、 次にどの発育ステージで日長が感受されているかを調べる実験を行った。第
それ「広島」群の卵、幼虫および成虫の各期を種々な組合せの条件下におき、22図は、
-64 - ? ?? ?
A 1 ndex (可。)
G3 
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Gl G2 
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%、 200Cで28%と最も高くなった O 一方、発育遅延幼虫率Bでも、卵期のみを処理し
Eコ~ 昆~
， ，、.一 一一一..・・・9 
h 
たものでは(e)250Cで45%、200Cでは91%と非常に高い値を示した O 特に250C下では、口 25・c
図 20・C，:.:，'，::，.;:1 16 L _ 10L 
この処理区だけに発育遅延がみられることが注目される。この処理区(e )は、幼虫期
B Index (・/o)o iapause Photoperiod-
Condition も短日条件においたもの (d)より発育遅延が顕著であり、卵期のみの短日が、 それか
Gl G2 G3 
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率として表した。Gぃ G2およびG3は、第 1、第 2および第 3世代である。
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然日長下に成虫まで飼育した O ポットには透明の塩化ビニール製の円筒型容器をかぶで表した o
1ヶ



















という疑問に回答を与えるものではない o 事実、 KISIMOTO(1959a，b)は、 日本に自









ることが報告されている o しかし、 トヒイロウンカでも卵休眠を示唆する結果が報告





























グロヨコバイ N.nigropidusをいろいろな日長下に置いた実験から、 10L.14Dと8L. 










育零点は雌雄ともに 9oc (岸本， 1965)、あるいは、雌7.10C、雄6.70C (大久保， 1973)で















温度と日長以外の条件も検討する必要があろう o しかしながら、 トビイロウ ンカの発
育遅延の程度を休眠昆虫のそれと比較した場合、明らかに遅延の程度が低いことから、
日本の温度や日長の要因からのみ考えると、沖縄地方を除いては日本国内での越冬、
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3図参照)とかなり 類似した密度に対する反応性を示した O 一方、「出雲Jと「高田」群





dに比較したO 雌では、「石垣(3 ) J、「石垣(4 ) J、「石垣(5 ) J、「本山」および「赤尾」
群は、密度依存的に長麹型を発現させ(つまり短趨率を低下させ)、「長崎-1 J群(第 3
図参照)と類似した反応性を示 した D 一方、「石垣(1 ) J、「沖縄Jおよび「富江J群は、
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S T:i高来」群、1 s:i諌早」群、O:i大村」群、a ， b : 1983年採集群。省略文字は、「ボゴー ル」「ジヤチサリ」
C ， d : 19Hi:i東広島」群OF:i福山」群、1 : i出雲」群、T a: i高田」群、: i佐賀J群、
Ishi(3):i石垣(3 ) J群、Ishi(l):i石垣(1 ) J群、84年採集群。省略文字は、
第24図 o k i : Y:i与那国」群、Ishi(5):i石垣(5 ) J群、IShi(4):f石垣(4 ) J群、密度に対する趨型発現性を比較したトビイロウンカの採集地点o







































5 Ni 1 H S附)H 
Ma!e 
雌では、「佐賀」群が6.8と最も大きく、 「出雲」と「広島」群は5.7"'5.9と比較的短かっ












集した 3群のうち「台中 1Jと「台中 2Jの2群は、雄雌どちらも「長崎一 1j群(第 3図参
照)に類似した反応性を示したが、「台東」群では、雌だけが「長崎-IIj群と同様の傾向















50 20 10 
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20 10 150 O 
の間でかなりの変異はあるものの、相対趨長と短麹率にもとづいてグループ分けをす
ると、図示したように大きく 5群に分けることができた O グループ [は、雌の短麹率
C 
が75%以上、雄でも50%以上と非常に高く、かつ、相対麹長が短い個体群が主体とな














































( r台中 2J群)。にその値が低い群であるC -2 :r抗州」C -1 : r上海」群、a : 1981および82年中国大陸採集の群。省略文字は、
「台東」と「与那国J群があり、前者は大きくはグループIの中に含まれるが、長趨の雌Tai-l:r台中-1 J 省略文字は、b : 1983年台湾採集の群。C -3 : r広州」群o
群、
Cおよびd: 1983年南アジア採集Tai-3:r台東」群oTai-2:r台中-2 J群、群、
J : rジB : rボゴール」、
ヤチサリ」群(第 2表参照)。省略文字は第25および第26図と同じ O
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とんどが長遡型であるという 傾向を示していた O 一方、1983年採集の「佐賀」と「高来」
の南群は、 雌雌ともに長趨型個体の出現率が非常に高かった O 同様の傾向は1984年探
の「石垣(1 ) Jや「沖縄」群、さらには「富江」群にも認められた o また、同じ地域で採




























































ーンを比較した O 採集後 1rv 2世代を同一飼育条件下に維持(第2章「材料および方法」
参照)した後、幼虫時の密度150頭区で飼育した個体を実験に供試した O
2 )酵素類
実験に用いた酵素類は、酸化還元系酵素10種(AD H :Alcohol dehydrogenase; L D 
H :Lactate dehydrogenase; M D H :Malate dehydrogenase; M E :Malate dehydro-
genase; 1 D H:lsocitrate dehydrogenase; 6 P G D:Phosphogluconate dehydro-
genase; G 6 P D:Glucose-6-phosphate dehydrogenase; 0 D H:Octanol dehydro-
genase; G 3 P D :Glyceraldehyde-phosphate dehydrogenase; X D H :Xanthine de-
hydrogenase; A 1 d 0 X :Aldehyde oxidase)、 転移系酵素3種(HK: Hexokinase; 
A K :Adenylate kinase; P G M :Phosphoglucomutase)、加水分解系酵素5種(Es t 
:Carboxylesterase; A 1 p :Alkaline phosphatase; A c p :Acid phosphatase; T 
-90 





嬉野 l 1990.6.26 








90 1 -6 1990.8. 4 





















1.1.1ADH + 十 + 30 30 30 
*1. 1.27 LDH ++ 30 
*1. 1.37 MDH ++ ++ 50 50 
* 1.1.40 M E + 十 + 25 20 20 
1. 1.42 1 DH 
1. 1.44 6 P G D 
*1. 1.49 G6PD ++ + 40 40 
2.1.12 G3PD + 十 40 40 
2. 1.37 XDH + 30 
*2.3.1 Al dox ++ + 30 30 
EC2. (転移酵素)
*7. 1. 1 H K ++ ++ ++ 40 30 30 
*1. 1. 1 AK ++ ++ 35 35 
*1.1.27PGM ++ ++ ++ 50 50 50 
EC3. (加水分解酵素)
*l.l.lEst ++ ++ 十+ 300 300 300 
1.3.1AIP 
1.3.2AcP 
* 2.1.28 T r h + + 25 25 
*4.11. 1 LAP 十 ++ 20 30 
EC4. (脱離酵素)
1. 2.13 ADL 
2. 1. 2 F UM + + + 30 30 30 
EC. 5. (異性化酵素)









r h:α ，α'-Trehalase; L a p :Aminopeptidase)、脱離系酵素2種(AD L : Pructose 






















この磨砕液をマイ クロヘマトクリツ ト・チュープに吸い取り、ヘマトクリ ツト遠心器




から活性バンドまでの距離を、試料と同時に泳動していた BP B (Bromophenol Blue) 一一一二二二J二二17JG ? ?











8NA OGW OGZ 
第29図に、国内産のr8 N Aj群と中華人民共和国採集のroG W jおよびroG Z j群
しDH (a)、MDH(b)、G6PD(c)、ME (e)およびAK (f)では、移動度0.32、
第29-1図 国内外産トビイロウンカ 3群におけるアイソザイム・パターンの比較。
1984年中国大陸採集のroG Z j、 ro G Wj群および1988年長崎県高来町採集のf8
N Aj群について 9種酵素に対する反応を調べた。a:L D H、b:MD H、c:G 6 P 
D (省略文字は第 5章「材料および方法」参照)。雌雄間および麹型別での差異は認めら
れなかったので、本実験でiま最低20頭の長趨聖雄について比較したo 本図はその一部
である o 採集群については第 3表参照。
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圏内外産トビイロウンカ 3群におけるアイソザイム・パターンの比較。第29-2図
園内外産トビイロウンカ 3群におけるアイソザイム・パターンの比較。第29-3図
iO GWj群および1988年長崎県高来町採集のi81984年中国大陸採集の iQG Z j、
iO GWj群および1988年長崎県高来町採集のi81984年中国大陸採集のiOG Z j、
?
?e:HK-ME 、N Aj群について 9種酵素に対する反応を調べた o d:Aldox、









対立遺伝子がホモの状態にあるものと考えられる o M D Hの場合は、この主要バンド
以外にも原点、に近いところにもう 1本検出されるが、これは LDH、AK、PGMあ
るいは GP 1なとにも見られるバンドであるごとから、共通の発色液として用いたM
T T (3-[4，5-dimethYlthiazol-2-yl]-2，5-diphenYltetrazolium bromide)、 NBT
(nitro blue tetrazolium)およびPM S (phenazin methosulfate)のいずれか、 ある
いはそのすべてに特異的に反応する物質であり、特定の酵素反応によって出現したパ
ンドではないと考えられる o Aldox(d)では、移動度0.33と0.28の非常に近い位
置に、 HK (e)では移動度0.38と0.31の位置に、さらに、 PGM(g)において も同様
に、移動度0.44と0.4の位置に、それぞれ 1本ないし 2本のバンドが認められた o E 
s t (h)においては、移動度0.52"'0.75の位置に前後に広く輪郭のはっきりしない非
常に太いバンドがl本あり 、それより原点よりに接近して、移動度0.49の位置に不鮮
明な 1;本のバンドが検出された o GPI(i)においては、移動度0.63と0.55の位置に
はっきりとした 2本のバンドが3群ともに検出されたが、加えてこの 2本より遅く 移
動するバンド(移動度0.45)がl本見られた O これらの結果から、おそらくは 1遺伝子
座に対立遺伝子がホモの状態か(バンドが 1本)、 あるいはヘテロの状態(バンドが2








第30図 園内外産トビイロウンカ 3群における PGMアイソザイム・パターンの比
較。
1989年に採集された園内産r9 T J群、 海外産(インドネシア採集)のr1 -3 Jおよび
r 1 -8 J群の 3群について PGMアイソザイム・パターンを比較した o 雌雄間および
麹型別での差異は認められなかったので、本実験では最低20頭の長麹型雌についての
パターンを示した O 本図はその一部である O 採集群については第3表参照。*印は異
なったパターンを示した個体。
-99 
群(第 3表参照)の、 PGMに対するアイソザイム・パターンを示した o r 9 T J群は、
移動度0.44の位置に 1本だけバンドが検出されたのに対し、インドネシア産U1 -3 J 
とr1 -8 J群)のものは、ほとんどが移動度0.44の位置に l本か、 あるいは0.4の位置
にもう 1本の計2本であり、 予備的に調べた個体のパターンを含めても(データは省




ンカについて、そのパターンを調べた o P G Mの活性バンドは、原点に近い方から、
移動度0.33、0.40、0.44と0.51の4ヶ所に見られ、それぞれのバンドが 1本あるいは
2本出現することが分かったので、第31図にその表現タイプを 10種類に分けたのType
1 " 4はそれぞ、れのバンドが l本出現する場合、 Type5 '" 10はその中の 2ヶ所にバン
ドが出現する場合を示している O 第30図に見られたパターンでは、園内産のr9 T J群
はすべてがType2で、インドネシア産のものはType2かType6が多く、唯一変異が見




に表示した o ここで比較した群はいずれも、 Type2とType6が主体であったがその値
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U -2 (口)J嬉野 2ーJ群およびU -1 (ロ): r嬉野-1 J群、a:省略文字は、差(S.E . )。
o s -3 (図)J大瀬戸-3 J群。 c:r90I-b:省略文字は、U-3(回): r嬉野-3 J群。





位が逆転した o 嬉野-3 J群と同じ日に採集された「大瀬戸-3 J群では(b)、 f嬉野-3 J 
群と同様にType2の値は高く 53%を示し、 Type6は38%であった。一方、インドネシ
ア採集の群では(c )、西ジャワ採集のrgOI 6J群は、 Type 2と6の割合はほぼ同
程度で45%前後であったが、北スマト ラ採集のrgOI-7J群は、 Type 2の値が69%
と非常に高く、反対にType6は26%と低い値を示した o これらの結果から、 Type2と

















わが国ではカなどにも応用されている (TAKA1，1986;TSUKAMOTO and HOR10，1987)。し
かし、 トビイロウンカにおいては薬剤抵抗性との関係でエステラーゼの活性パターン


























中旬に同じ地点で探集された群(r嬉野-3 J群)では前述の 2群とは異なり、 むしろ同
じ日に約lOOKm離れた地点、で採集された「大瀬戸一3J群と類似していた(第32図参照)。
この結果だけから判断すると、後者の 2群(r嬉野-3 Jと「大瀬戸 3J群)は同一の飛来
波でもたらされたために前者の2群(r嬉野一1Jと「嬉野-2 J群)とは異なったものと推
察される D 一方、インドネシア採集の 2群は異なった特徴を示しており、かつ興味深
いことに、 rgOI-6J群は「嬉野-1 Jおよび「嬉野-2 J群と、また、 rgOI-7J群は





も異なることは十分に想像できる O 実際に採集地の水田におけるトビイロウ ンカの発
生状況を観察したところ、西ジヤワの採集地のイネは乳熟期から栄養成長期にかかる
栄養豊富な状態であり、その水田に生育していたトビイロウ ンカはほとんどが長麹型
で、短趨型はわずかに見られる程度であった O これに対し北スマト ラの採集地では、
収穫期に近い黄熟期に入りかけたイネがほとんどで、次の作付けにあたる乳熟期以前
のかなり若い状態の水田も見られた O このように、 トビイロウンカにと って決して良
い栄養条件下のイネではなかったにもかかわらず、その発生密度はかなり高く、また

































は無理があると思われる o 本実験では、 PGMの活性バンドは4ヶ所に検出されたが、
その出現性はいずれか 1本(4タイプ)、 あるいはその中の 2ヶ所の組合せて:.2本(6 




























































し、飛朔活動を急激に活発化させることができる (RANK 1 N ， 1989) 0 そのホルモンの 1
つに幼若ホルモンがある O 幼若ホルモンは幼虫形質を維持するという特徴があり、そ
の活性が周期的に変動し、脱皮ホルモ ン(エクダイソン)との関係によ って各ステージ
への脱皮とその後の成長が調節されることはよく知られている ことである O トヒイロ
ウンカの短姐型成虫は外観的にも幼虫形質が維持されており、幼若ホルモンの活性が
長麹型より高いことが予想された o カメムシ類 (SLANSKy，1980)やバッタ (HIGHNAM and 
HASKALL，1964)では、飛期が繁殖機能を刺激することが知られている o 飛河後の個体
は飛期していないものに比べ、初産齢が早まり、産卵間隔が短縮する O さらに、卵生
産量も増加する o また、ナガカメムシの l種O.fasciatusでは、幼若ホルモンによっ












様な内分泌制御機構によって趨型が決定されるものと思われる o この場合、 嬢触感覚
器の感受性、あるいは、それを通して脳に伝えられる密度情報に対するアラタ体の感
受性が遺伝的に異なっているため、そうした反応性の違いがもたらされるものと推察
される O これらのこと は、麹型発現は遺伝様式だけで説明されるものではなく、遺伝
的要因と環境的要因の相互関係によるとした、 HARR1 SON (1980)の閣値反応の仮説を支













長距離移動で有名なオオカバマダラDanauspJexippusの飛朔行動には、 AK H (脂







(DALLMAN and HERMAN，J978)o 炭水化物と脂肪の両方を利用するバッタでは、幼若ホ
ルモ ンの不在下で飛朔が誘起され、飛朔開始から15"'30分後のAKHの上昇によって
体液中の脂肪量が上昇する D これを消費しながら長時間飛朔を続けることができるの




してくる (GOOSEY and CANDy，1980)o この神経調節物は直接中枢神経系を刺激し脂肪
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ルー トがあり、飛来を正確に予測するには、中国大陸や台湾ばかりでなく 、フ ィリピ
ン、インドシナ半島、インドネシアなど、熱帯アジアでの発生も考慮に入れる必要が
あることを本研究の結果は示している o その後の調査で、最近の野外採集群18群につ
いても同様に密度一趨型発現性の比較がなされ (MOROOKA et al.， 1988)、 本研究で調
べた28群も加えた合計46群について分類したところ、 5つのグループに分けることが
できた(藤候， 1989)0 それらは、短麹型発現性、準短趨型発現性、密度依存性、準長
趨型発現性と長趨型発現性の 5種類に区分されている O これによると、国内採集群で
は、 34群中29群が長麹型発現性あるいは密度依存性の群で、短麹型発現性あるいはそ


















得られている O つまり、 PGM合成を制御する遺伝子が、体色を発現させる遺伝子と
同じ染色体上に存在し、その遺伝子座は非常に近い位置にあることを推察させるもの























































交雑実験に用いた 「広島」群と「長崎 1J群は、 生体重は麹型間の差を除いて採集群
聞で大きな差異は認められなかったが、 幼虫発育日数および羽化パターンの違いから、
「長崎一1J群は、「広島」群より幼虫期間の長い、 つまり長麹型形質を多く有する群で

















































一方、長趨型では、 趨型決定のための幼若ホルモ ン感受期にホルモ ンt1 Lerが低いた
め、長麹の趨が形成され、さらに、卵巣発育のプログラム開始、さらには、卵黄形成
のための幼若ホルモ ンtiterの上昇が短趨型よりも 1日遅れるため、 卵巣発育が遅延
するものと考えられる O これらのことから、トビイロウンカの移動性は、基本的には
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らに対するアイソザイム-パターンを、国内外産トビイロウンカ (r8NAJ、roGW J 




団で比較したところ、インドネシア採集のr1 -3 J群の l個体のみに、 これまでとは
全く異なった移動度の位置のバンドが認められた O 翌1990年の採集群 6群についても
同様に比較し、その出現パターンを10タイプに分け、そのタイプ別の出現頻度の割合
で各集団の特徴づけを行った。園内産でも、「嬉野-1 J群と「嬉野-2 J群は類似した傾
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(現:鹿児島県農業試験場)、 京都大学農学部 ReynaldoR. Valle氏(現:フィリピン大
出)、インドネシア農業省食用作物保護局奈須壮兆氏・ R.Rais Zauhari氏・ Sutarto 
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